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La zonefait partie du casier de Zemamra tel qu'il a été
défini dans l'avant projet de mise en valeur rie la plaine des Duukkala
en 1,52.
Ce casier comporte les secteurs de DA II, DA III, DA IV
et DA V. L'étude porte sur le secteur DA II et une partie de DA V qui
doivent être mis en -G:.s.ta au cours du plan triennal 64-67.
Nous étudierons successivement le climex du casier, la na-
ture des sols et leur mise en valeur.
Le Sommaire nous donne le plan rle cette étude •
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J -fOSITION GEOGRAPHIQUE
La partie cartographiée est situé e entre Sidi~ Smaln et
Khémis Zemamra. Elle est traversée par la route principale n2 8 du PK 7
aU PK 16 à partir de Zemamra.
1.1 Limites ~
Elle affecte grossièrement la forme d'un parallélogramme do~
les eStés sont.
à l'Ouest, la première ride du Sahel
Au Sud, une ligne qui va de l'intersection du canal principal
et de la R.P. 8 (PK 7 de Zemamra) au douar Khemanja.
Du Sud Ouest au Nord Est, une ligne parallèle à,la R.P 8 qui
part du canal principal ~ environ 2 km à l'est de la R.P. 8.
Au Nord, le tracé d'une future colature.
Elle a une superficie de 6.400 ha environ.
1.2 Constitution -
Elle est formée de trois parties bien distinctes
~ Un plateau dont l'altitude est comprise entre 166 m et 155m.
Ce plateau s'étend parallèlement de part et d'autre de la R.P 8
qui le traverse en son milieu. Il a une largeur d'environ 4 km.
Sa pente moyenne est de 2,5 % et relativement régulière du sud
Est vers le Nord Ouest.
" La falaise "1 le rebord du plateau à l'Ouest est assez abrupt
la dénivellée est de 5 m (155 m à 150m) mais la pent est très
variable de 5 % à 1% suivant les end~oits.
~ La dépression _
Elle est comprise entre la "falaise" et la 1ère ride du Sahel.
Son altitude varie de 150 m à 129m et sa pente générale est de
1%, mais en fait, cette dépression comporte de très nombreuses
buttes.
2NOLiS no trouvons donc pas une pente uniforme mais une
infinité de pentes comprises entre 5 %et 1 %.
Ces différences de faciés s'exrliquent facilement par
la géomorphologie de la none.
ILl· .
II F.éologie et Géo~orphologJ.e
2.1 Géologie. Nous nerappelerons pas les différentes périodes quater~
oc:: --
Haires et nous n'étudierons pas la géologie générale des Doukkala,
mais simplement les forœtions qui affleurent dans le Casier de
Zemamra.
ce sont i
2.11 Etude des Formations
24111 Pliovillafranchi~n
La mer Moghrebienne, qui avait envahi toute la plaine,
a laissé en se retiran-~, une série de dunes parallèles au rivage
actuel. Ces dunes étaient constituées de sable et de débris de
coquillages, et au cours GU quaternaire; il y a eu dissolution du
calcaire et ,--",p;~:ntation de 1 1 ensemble en un grès relativement dur.
Ce grès calcaire est -crès poreux et extrpmement fissuré.
On le trouve en surface à llextrêmité du casier dont la limite est
formée par une de ces dunes consolidées, de même qu'en profondeur
sous les limons quaternaires, comme le montre la coupe ci-dessous
C'est dans cette formation que l'on espère pouvoir injec~
ter les eaux de colature du casier.
2.112 Les limons quaternaires
Les dunes de grès Villafranchi~n sont ennoyées par une
épaisseur très variable de limons quaternaires que l'on a coutume
de subdiviser en limons anciens et moyens, et limons récents.
319..) Les 1i.mons anciens et moyens
Dans la partie cons':'rlérée, ces limons on'!! uneépaisseur va-
riable mais généralement peu importante (confère la coupe ci-dessous)
a) Description
Ils ont généralement une teinte rouge brique, bigarée de gr8n-
des tâches très blanches, calcaires en forme de chandelles. Ils ont un
aspect argileux mais en fait leur granulométrie est argilo-sableuse
comme le montre l'analyse suivante.
édhantillon 1 A
1
SZ 51-90-1001 46
1
L
12
A+L
58
STF
1
SF
30
5G
10
total
99
Ils ont une structure en cuhes de 2 ~ 3 cm de cBté. Les faces
~é cubes sont t~ujou~; lisses et brillantes elles présentent très
so~v~~t des marbrures gris acier très bri.llantes à l'état sec f 5i Iton hu-
~idifie le cube, les marbrures disparaissent et il prend une teinte uni-
forme rouge ~rique. Il semblerait que cette pellicule gris acier soit
formée d'argile pure que la dessication rendrait presque blancl""e.
La terre fine de ces limons anciens est relativement peu ca1~
caire de l'ordre de 10 ~ 15% mais si l'on prend le limon rouge, entre
les tâches très blanches en chandelles (qui sont du calcaire pulvé-
rulent très fin), on trouve un taux de calcaire bas, de l'o~dre de 1
~ 2%. Da~B les tâches blanches, on trouve souvent des nodules, ou gra-
n~les très dures, ,nphériques, présentant en leur milieu une fente
de retrait. En surface, ces limons portent un encrùOtement.
b) L'encroOtement calcaire
Ces limons présentent toujours an enrichissement en calcaire
qui affecte leur surface et les transforme profondément.
4Morphologie
Cet encroQtement se présente comme un tuff calcaire blanc à
blanc jaunâtre massif à feuilleté en surface- Il devient de plus en plus
granuleux et nodulaire en profondeur en s'appauvrissa~ en calcaire dif-
fus. Sa couleur s'intensifi~ aussi vers le ba9 pour devenir comp~ètement
rouge J on passe insensiblement aux limons précèdents. Sur le plateau et
sur toutes les buttes de la dépression, le tuff est surmonté d'une dalle
calcaire de 1 à,2 cm d'épaisseur dure, rosâtre d'aspect marmoreen.
Origine
On pourrait penser que 11 encroQtement caloaire s'est formé
sur un limon plus récent que le précèdent. En effet la texture semble plus
sableuse, sa couleur est moins rouge, E9 structure, quand elle est bien
individualisée entre les tâches ou nodules calcaires vers le bas, est fine
et nettement cubique.
Nous avons essayé de déterminer s'il existait réellement neux
limons d'âge différent ou ei c'était l'enrichissement en calcaire qui avait
induit cette différence morphologique- En effet nous avions été frappés
de ne jamais trouver entre les deux formations ~n cailloutis de base qui
séparent ordinairement deux limons d'8ge différent. En étudiant les résul-
tats de la granulométrie, nous avons constaté que les résultats étaient
sensiblement identiques. Le tableau ci-dessous nous donne 1eR moyennes de
la granulométrie sans destruction du calcaire,
IA+L
SF ClkCA1 A L STF SF SG 1 5G
........
Tuff 131,8130,2 62,01 3,5 124,~ 9,51 2;1; 46,8
1 1 1 1 1
Limon inférieur 139,1 1~16, 5 55,61 4,2 130,1 1 9,81 3,1 19,3
On admet classiquement que deux limons qui n'ont pas le même
rapport du sable fin au sable grossier sont différents- Ici ces rapports
sont du même ordre pour les deux horizons et ils ne nous permettent pas
de conclure qu'il y a deux formations.
5La grande proportion d'éléments compris entre 0,002 m/m et
0,02 m/m (limon granulométrique) du tuff pourrait nous amener à diffé~
rencier les deux horizons- mais partant du f8it qu'il est r8re de trou-
ver beaucoup de limon granulométrique dans les Doukkala, et que cette
proportion importante ne se trouve que lo~sqwe le taux de calcaire est
lui-même important, nous avons refqit les granulométries après destruction
du calcaire par l'acide c~~orhydrique : les résultats en sont consignés
dans le tableau suivant.
A L p..+T ISTF SF SG SFSG
1 1
Tuff calcaire 40,61 6,8147,4 5,7 33,0 8,7 3,8
1 !
1 1limon inférieur 41,6 i 6,4 148,0 5,8 36,7 8,9 4,1
Nous voyons que ces deux gran~lométries moyennes sont parfai-
tement identiques aux erreurs d'expériences près- Ces ~ésultatQ associés
à l'absence de cailloutis de hase nous conduisent à penser qu'il s'agit
d'une même formation profondément xe maniée FE r l'encroûtement calcaire
à sa surface.
Le rapprochement des granulométries avant et après décalcarifica~
tion nous montre aussi que la majeure partie du calcaire a une dimension
comprise entre 0,002 m/m ~t 0,02 rn/m.
Faciés.~ Cet encroQtement était partout sur les limons anciere mais il
"-.
a été attaqué par le ruissellement et il présente divers faciés suivant
lr~paisseur enlevée p3r l'aau.
C'encroQtement est intact avec la dalle feuilletée, dure
La dalle manque et ~ ne reste que l'encroQtement feuilleté
tuffeux ....
Le tuff est parti, nous trouvons un encroOtement nodulo-gra~
nulaire, rosâtre.
Enfin il ne reste plus que le limon ancien enrichi de gra-
nules et tâches blanches.
6La pré~ence de cet encroOtement dans le casier est extrê-
mement impurtante par son r81e mécanique et son rBle chimique, mais nous
étudierons ces questions dans le chapitre des sols.
2~) Les limons récents
Les limons anciens et moyens, qui avaient été fossilisés
par l'encroOtement, ont été ensuite entailJBs par le ruisselement, rema-
niée; et recouverts d'un ].imon plus rlScent dont l'épaisseur est variable,
relativement importante dans les vallées et les parties planes (de l'or-
dre du mètre) faible sur les pentes et les buttes. Ce limon se représente
sous la forme d'un matériau rouge sableux argileux comme le montre la
granulométrie moyenne suivante.
A L
1
A+L ISTF SF SG
.âL
SG
32 6 39 4 46 11 4,1
Il est généralement dépourvu de calcaire sauf au voisinage
de l'encroQtement
où il peut avoir une teneur très faible. Ce limon a été affecté par la
pédogenèse et peut présenter des variations dues aux évolutions diffé-
rentes des sols du casier,
Généralement le premier horizon des sols est plus sableux
ou même sableux; sauf localement où il s'agit d'un apport éolien, cet
horizon sableux semble dO, plus à la culture qu'à un apport postérieur
au limon rouge~
..
'.0/
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2.12 Stratigraphie.
Ces divers form~tions Lt leur disposition sont p3rf3ite~
ment visibles jqns 13 carrière du croiÇ.ement de 10 RP 0 et du CT
1307 à 16 km de Zemgmr3 dont nous donnons le schéma ci-dessous.
--"~--'---'----'~----'--'--'-~------------,
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Suivant Choubert, à .:... ..~ fin' dl! pluvial tensiftien, les
Doukkala étaient probablement une plaine parfaite faiblement entail-
lée peut être par l'érosion tensiftienne ~ Le pluvial Solta~ion va
profondément entailler les limons anciens et moyens et créer tout
le réseau actuel d'Oueds. Dans le casier considéré, la limite Nord
est formée par un de ces Oueds qui coulait . sensiblement Est Ouest.
Cet Oued, lorsqu'il a rencontré la 1ère ride du Sahel, changea de
direction vers le Sud Ouest, et entailla profondément le limon an-
cien creusant ce que ~ous avons appelé la dépression jusqu'à la
"falaise", en laissant toute une série de buttes témoins comme le
montre le schéma suivant J
EST OUEST
...
P'of"ol) faloise Dépression
sahélienne
Gris calca;rQ.
~,----I.----,-+- Plio -villofronchiln.
o
Temoins
o
o
o
o
o
o 0 0
o
Buffes
/
Encroutemenf ';' ,.' .. ,,\"'~',.
avec dalle --- --- --~::::n:~.."....,,,..,..,.~'.- - - - ~~::;:::;:~~~~~~~~~-.--
-0 D. -. -. ·0 • ~ ---~_:.-:; ; -:; 17 :-~
COUpl schématique du Casier
•
9Il Y eu ensuite comblement 'partiel, par des limons ~é­
cents; Je~ chenaux ainsi ~égagé6. Ce relief fut repris au cours du
Rharhien qui façonna un micro~relief, donnant par exemple les vallées
au-dessous de la ferme Lacanau ou le long du CT 1305 ou de la RP 8,
ainsi que toutes les microdépressions que lIon trouve sur le plateau.
C'est pendant le rharbien que se sont formés les vertis~e
sur le limon rouge récent.
La géologie et la géomorphologie sont extr@mement
importantes à bien connaitre car elles noue permet~
tent de comprendre la locali8ation des divers sole
du casier.
........ • ~.-j
-... ,.-....
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III ÇLIMATOLOGIE
relevés
Nous avons utilisé les chiffres/à Lemamra et publiés
dans le RapQort Préliminaire de la Mission Régionale des Abda Douk~
kala.
Ce sunt seulement ceux de la pluviométrie, ~ malheureusement au-
cun relevé de temp€r~ture n'existe pour la station consiaérée.
Ces relevés de pluviométrii concernent la période de
1930 à 1955 avec des manques en 1931-1935 et 1936- Dans le tableau
suivant, nous donnons les muyennes mensuelles rour la périoJe consi~
dérée, les précipitations pour llannee la plus sèche et le plus
humide.
li 11 1 1 1
S 1
°
1 N D J 1 F M 1 A M J J A 1 TOTAL
1 1 1 1 1
Moyenne 1 1 1 1 1 1 1 1
1930-1955 5,7 145,4 149,4157,îI52,9 146,8 124,3 111,212;5
°
(l
°
1329,3
Année pluv.
°
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1190 ,5 188,°166,5180,5 137 ,5 174 ,5 ° ° 7,5 1 0 ° 1445 ,01939...40 1 1
Année 5èc!<:oe 1 . 6,0 1 1 1 1 1155 ,5 125 ,5 130 181 ,0 0 5,0 ° ° 0 0 G 1203 ,01944-4~ 11 1 1 1 1 1
Les courbe3 ci-jointes, tracées ~ partir Me ces chiffres
nous permettent de voir
12 ) que la pluviométrie moyenne se répartit régulière-
ment, de Octobre à Juin avec un maximum en décembre.
..
22 ) Les 2 courbes de l'année pluvieuse et de ll~nnée sè~
che présente~ un minimum relatif en février •
••
,.
•
...
•
...,
..
...
..
11
Contrairement aux données des moyennes, on constate que
les mois de février ou mars, très souvent les 2, sont particulièrement
secs.
Pour avoir une représentation un peu plus exacte de ce
phénomène que la moyenne arithmétique, nous avona dressé le tableau du
nombre cb mois ayant une' pluviométrie donré e au cours de ces 25 ans.
10.,.20m/m 20-40 40-60 :60-80 ~0-100 1 t 1 1moyenne1100-120 20-140 Total arithmétique
JANVIER 4 4 6 6 1 2 0 1 23 1 m/m1 1 52,9
FEVRIER 7 5 2 3 2 3 1 1123 1 46;f:l m/m
MARS 8 8 1 5 1 0 0 f 23 124,3 m/m
Les courbes ci contre représentent ces chiffres, nous voyons
que - la pluviométrie du mois de janvier se répartit d'une
manière homogène autour de la moyenne arithmétique
- des pluviométries du mois de février sont exceptionnelle-
ment égales à la moyenne
2 fois sur 23. En fait, il y aurait 2 moyennes, dans 60 %
des cas, la pluviométrie moyenne serait de l'ordre de 20 m/m et dans
40%, de l'ordre de 90 rn/m.
Au mois de Mars, dans 75 % des cas, la pluvi~métrie a été
de 20 m/m et dans 25%, de l'ordre de 70 rn/m.
Ce système de représéntation est plus satisfaisant que ~
moyenne arithmétique, car il met en évidence l'irrégularité des précipi-
tations pendant les mois de février et de Mars.
5i maintenant nous reportons sur un même graphique, les plu-
viométries de ces trois mois pendant les 25 ans considérés, nous voyons
qu'il y a généralement oprosition entre février et rnars.- Sauf en 1954
où ils furent tous les deux pluvieux et en 1940, 1941 et 1951 où ils fu-
rent sensibleme nt moyens J lorsque l'un est pluvie~, l' autre est sec.
'.
•
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Ansi ce graphique nous montre bien la petite saison
sèche d'hiver.
Malheureusement les relevés de tempêrature n'ont pas
été effectués à Zemamra car ils mettraient probablemant eux aussi en é-
vidence l'existence de cette sais6n sèche o
Deux autres données météorologiques seraient du plus
haut intérêt. Ce sont le taux d'hygrométrie et le régime dffive~s
En effet on constate une nuit sUr 2 la formation
d'~pais brouillardS donnant des microp~écipitations, qui permettent par
exemple, au mals de pousser sans recevoir beaucoup d'eau. Il semble, d'a-
près les quelques mesures que l'on ait, que le taux d'hygrométrie, ne
descende jamais bien bas même à midi en plein été.
Les vents sont en géné~al des vents du Nord Ouest
chargés dthumidité. Ces deux phénomènes réduiront probablelTBnt dans de
fortes proportions les besoins e~ ea~ ùes cultures, mais, par centre,
risqueront de favoriser les maladies cryptogamiques, comme on le cons-
tate sur les céréales o~ la rouille est très répandue.
Cette étude :.'.:1complète du clima'i:; nous montre que
12 ) Il faudra irriguer l'hiver pour suppléer è la
petite saison sèche.
22 ) Les mesures des besoins er. eaL; des cultures --!evraient
être entrepris~le plus raridement possible
rour déterminer qu'elle est l'influence du maut
degré hydrométrique.
•13
IV L'Homme, facteur pérlologiqgd
~e casier rie Zemarnra est très peuplé et a été cultivé
depuis très longtemps. L'homme interv~ent dans llévolution des
sols de trois manières.
12 ) par ses labours superficiels à l'araire, il maintient
meuble les 10 premiers cm du sol. A cause de la forte proportion de
maïs dans le casier (à peu près la moitié des sols en sont ensemen~
cés), il sarcle toute la végétation spontan~e pour lui réserver
l'eau. Le sol est donc maintenù meuble et nu, la plus grande partie
de l'année: ce qui permet un départ des éléments fins sous l'in-
fluence du vent ou des pluies. Effectivement on co~tate que tous
les sols du casier présentent un premier horizon beaucoup plus sa~
bleux.
2 2 ) Faute de bois de chauffage.
Tout matériau combustible est une denrée rare et pré~
cieuse dans le casier. Aussi, dès la récolte terminée, l'homme arra-
che les touffes de cha~mes du mais et même du blé. Le peu de matière
~rganique quinaurait ~u être restitué. au sol par ces chaumes est en-
levé , ~IOÙ une teneur très faible en surface.
32 ) L'homme, pour assurer la satisfaction de ses besoirn en
eau et ceux de son bétail, fait accumuler l'eau dans les micro dé-
pressions qui il arœnage rour en augmenter le l/ùlumè. Il crée de très
nombreux emplacements ou l'eau stagne et accentue la tirsification.
ti3S sols.
...
..
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De cette étude ~;s éléments pédogénétiquBs nous pou-
vons retenir :
L'influence de la géomorphologie qui a mis en place
les matériaux originels des sols et donne la topogra-
phie du 2ecteur.
_ L'influence du climat qui a fait ou fait évoluer les
sols
,
L'influence de l'Homme qui modifie le sol•
2EME PAR T l E
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La nature des so~ du casier de Zemamra est fonction de
rleux facteurs pédogénétiques
t 2 ) La Topographie
C'est elle qui entraire soit 13 tirsification, soit la
eteppieation sur les parties hautes et les pentes, nous trouvons des
sole steppiques et dans les parties basses, des sols tirsifiés.
22 ) La profondeur de la Roche Mère
Le limon rédent, roche mère des sols, repose toujours sur
les limons anciens et moyens qui peuvent présenter, comme nous l'avons
décrit dans la partie géologique de la 1ère partie, un encroûtement
ou non: suivant l'absence ou la présence de cet encroOtement, sa na-
ture et sa profondeur, nous trouvons des familles de sols différents.
On p~ut résumer l'action de ces deux facteurs dans le
tableau suivant
----_.....:._---~-----'---------_...:....------,~---
SZ Î 22. (*)
Position ba,sse
Sûl "tirsifié :-'c ".: ·(~~a:~s
sur encroOtement
granulaire
SZ 14 (-r,.)
Vertisols profond sur
limon à têches et n:J-.
èules
SI i i 5 cn
Position haute
Sol brun ~31cairé
1
Sol chatain légp-,
rement tir~~~'3 "
p:::-ofond s'..lr li-
mon à tâchL..3 et
nodules
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Profond
Profond
peu épais
Profondel..lr
Sùl chatain légè-I Sol chatain foncé
remei1t 'tirisifié J l',eu épais sur ercroQ-
r,eu épais sur "tement tuffeux.
encr[:LQtemec\ tLlf-1
__________~SL57 *~_ ~ÎD_
Sol chatain léçà-I
rement épais sllr 1
encroGtemeni tuf,,"
feu~.E25 t:) I_. .
Sol chatain 2.ég8-i
remB~t J~irisi.fié !'
peu epa:L.8 sur en-
croCtement ~ram(-!
________,--=l::::.a.::::u::.::e~Sf1jij1_:....:..)_:_' S_Z_Î_1_2-(-*-),
Sol Qhatain légè_ 1 Sol tirsifié épais
remsnt tirisi fié ! G'Jr enc::::oQteme nt g:::-a-
épais sur encroQ-1 nulaire
tement granulaire
SZ '(31 .(*) 1
dalle
(xx) ~~ous avons t!:':lnsièéré c:Jmma 501s peu profonds les sols.
où l'encroOtement est situé à muins de 50 cm. de profondeur o
(*) Numé::o des Sols dont nous ôonnons les descriptions et ré-.
sultats analytiques plus loin.
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tirm <tu calcaire- .ur leI! faces sUp6-=- 1riéU~. et,letérelee.deseubes pu~ 1
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Nous r.btenons donc 10 familles qui se répartissent en 3
c~asses : la classe des sols steppiques, la classe des Vertisols et
la classe des sols calcimagnésimorphes ~ous étudierons successive-
ment ces 3 classes.
l LA STEPPISATICIN
..
Nous étudierons les caractères de la steppisation sur le
sol n~ SZ 51 dont nous trouvons ci join~la description et les carac-
tères analytiques •
Situation
On trouve ces sols sur les pentes ou les bosses, positions
qui leur assurent un ~on drainage.
Calcaire
D'une manière générale, le limon rouge, roche mère de ces
sols, était non calcaire ou très peu pourvu, mais il repose sur le
limon ancien qui en contient toujours. Aussi le profil du sol en est
dépourvu J par contre, au contact du limon, on peut en trouver de fai-
bles quantités qui sont dues soit au lessivage, soit à la remontée
par l'eau. Ce calcaire peut se trouver à l'état de pseudamycelium quand
le profil est sec.
10
granulométriea
Ces sols sont sabla-argileux = en effet à côté des
28 à 30% d'argile, nous trouvons 40 à 45% de sable fin. Ils représen-
tent presque toujours en surface un horizon beaucoup plus sableux avec
20% d'argile et 50 à 55% de sable fin. On peut donner deux explications
a cet horizon sableux
a) par pertedes éléments fins t l'homme, par ses labours
répétés et superficiels, maintient les 10 premiers centimètres meubles
et nus.- Le vent et l'eau, lors' des pœemières pluies de SeptembreJ en-
trainent les éléments fins? et font augmenter le pourcentage de sable
fin.
b) Le vent apporte du sable depuis le Sahel voisin et le
dépose sUr le sol. Ce sable est ensuite mélangé au limon sous-jacent rar
les labours.
Les deux phénomènes doivent probablement jouer mgis le
1er serait le plus important: on trouve généralement des rapports de
sable fin sur le sable grossier identiques pour les 2 horizons. De
plus , il semble que cet horizon sableux se trouve de préfèrence sur
les sols, dont la topographie permet la circulation de l'eau et l'en-
trainenBnt des Argiles et des limons sn suspension.
La Coloration
D'une manière générale, tous ces sols sont sombres en
surface variant du brun au brun foncé pour passer enauite au rouge-
cette coloration est dOe à la matière organique qui, malgré la ~osi­
tion topographique, subit déjà une évolution semblabJe à celle des ver~
tisals, en particulier les acides humique8 sont noirs.
..
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Structure
La structure de ces sols est relativement fine : elle est gru-
meleuse à polyedrique en surface pour devenir cubique en profonde~ ,
comme la coloration elle peut avoir été affectée par lleau et on cons-
tate souvent un grossissem8nt en surface et une tendance à la formation
de plaquettes en profondeur.
Toutes les faces des structures profondes sont lisses et bril~
lant es- Ce oe.:s(3i:ait pas un caract:'~re dl hydromorphie mais, plut8t'l' la
présence dans tous les sols d'une forte proportion de montmorillonite,
dont les gonflemen~ ~étermi~ent ces surfaces brillantes et lisses.
Cette structure por3it relativement 8tnble~
Porosité
La f!orosité grossière est bonne par suite du réseau de fentes
qui se crée dès que le sol commence à se dessécher- la porosité fine,
panne en surface, l'est beaucoup moins en profondeur où les racines ont
quelques difficultés à pénétrer à l'inté~ieur des cuhes.
Capacité de Rete~tion
plus
Elle est moyenne 22 à 23~f.~ surface, elle Bst un peuVfaible
( 19% )
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Perméabilité
Nous n'avons effectué que des mesures SUl: la surface
avec llap~M~3il MUNTZ construit par l~ C.E ONI. Nous avons obtenu
des chiffres de l'ordre de 4,5 cm/h (=13010~(;)- c!est une perméabilité
correcte mais ces mesures ont été faites au mois d' (;j(ltobre 1 alors que
est
les sols n'avaient reçu aucune pluie depuis le moi~ de juin et illpro-
bable que ce chiffre est trop fort. De nouvelles mesures, effectuées au
mois de mars alors que le sol contenait 1~% d'Eau, à 20 cm, nous ont
donné des vitesses de l'ordre de 2,5 cm/hl
Matière Organigue
La courbe de la tene~r en matière organique de 5Z 51 est
bien celle d'un sol steppique- Cette proportion décroit régulièrement
avec la profondeur! seul le taux en surface est inférieL~ à celui de
l'échantillon suivant. Ceci est da à l'action de Ilhomme qui supprime
toute végétation naturelle et récolte même les chaumes des cultures.
Un rapport de C/N est de l'ordre 5 à B même en ~urface!
c'est la caractéristique d'une matière organique très évoluée probable-
ment ancienne, qui sera difficilement attaquée par les microorganismes
la fourniture d'azote aux culturessera très difficile.
Eléments fertilisants
Les quelques analyses que nous avons actuellement nous
permettent de voir que
.... Le phosphore total est toujours i~Jfér,ieurà 1%0 donc faiblel
De même le phosphore assimilable est aussi très faible.
~ La potasse assimilable est toujours comprise entre 0,1%0
etO,3 ~donc ces sols sont riches même pour des cultures exigentes •
.... Les sols sont pauvres en azote, de plus cet azote est
fortement lié au carbone, et sera difficilement libéré par ~.3S micro-
organismeo.
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Salure
Le taux des 8~ls est toujours inférieur à 1 gramme par kg.
Il n'y a pas de problèmes de salure.
1.2 - Classification Pédo~igue
=--- ------ - ---
Ce sol a très nettement les caractères des sols steppiques
mais il présente deux propriétés qui le rapprochen~es sols tirsifiés.
1Q ) Une color3tion plus foncée
2Q) Un débuT. d'élargissement de la structure
Nous le classerons donc comme
Un sol isohumique à complexe saturé chatain subtropicallé.~
gèrement tirsifié, profond sur un limon ancien à tâches et granu~c~.
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13~ Variatiors
Les différents sols steppiques du périmètre peuvent
~tre classés en familles suivant la nature et la prôfondeur de l'en-
croQtement calcaire - Nous donnons ci-dessous un exemple de chaque
famille :
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MIS E ENV ALE UR
~------------------
Nous pouvons retenir que ,
1Q ) Ces sols sont moyennement argileux.
2 2 ) Leur"perméabilité et leur structure sont bonnes
3 Q ) Ils sont pauvres en azote et en phosphore, riches en Potassium
4 Q ) Ils sont pauvres en matière organique et devront recevoir de
fortes doses de fumier.
Le4r mise en valeur est essentiilement conditionnée par leur
profondeu; fonction de la nature de l'encroOtement calcaire
sous...jacent.
En conclusion ces sols chatains sont les meilleurs du casier au
point de vue agronomique, mais leur profondeur est extr@mement va-
~iable suivant leur situation géomorphologique, ce qui Londitionne
toute leur mise en valeur.
Situation
même du mot "tir)·;·~.
o Nt
24
II
gique dans ce casier. Si, dans celui de Zemamr8; il re couvre bien des
tion est très vague. Dans les :oukkala, nous nous sommes aperçu qu'il
"tirs" pédologique s, il est aussi 6'Tl;J1oyé pOI~r désigre r les sols cha-
tairs que nous venons dl étudier" Il semule être l'équivalent ciu terme
Algérien "Touares" qui silni"i'ie sol argileux et proforrl.
ne représente pas du tout un sol, maiG qu'il est appliqué par le s fel-
lahs à tous les terrains '3rg5..1eux et plus foncé:J que l' environnemer.t -
ainsi, il a été employé; dans le casier de 5idi Bennour, pour appeler
des sols typiquement cnatains alor:-s qu'il n'existe aucun Iltirs t! pédolo-
Le terrra I\tiJ::s:1 es"c un' mot rnarccain dont la significa-
S'il n I y a aLlcune artc:iguitû lorsque l'on parle de
tirs~fication (met français crée à partir d'une racine marocaine qui
àésigne une évolutic:", pédolcgique bien déteIminéo), il n'en est pas de
C'est pourquoi nous abar.donnerons le terme Iil';"'~:',:l qui
est un nom vernaculaire pour le terme de Vertiso1G dont nous allons
essayer de définir les caractèt'es et dor:'; l1::Jus reproduisons ci contre
la des~ription et 1138 résultats analytique~ d'un exemple, le profil
n 2 5Z 14
D'une manière gén éraIe, 'les vertisols se ~relJ'-' ~:lt dons
des situations basses, qui permettent la stagnation d'eau pendant une
partie de l'année au moment des grosses pluies d'hiver, mais dont le
drainage est suffisant pour que cetta eau ne se maintienne pas toute
l'année. La dessication de II été sembJe etre nécessaire à leur pédogenèse.
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2.1. Ca~act~res Géné~aux
....... a:a_=W=A.......==_=w..
Roches Mères r Les vertisols se dévelo~pent sur le limon rouge ré~
cent qui repose sur le limon ancien. Mais il semble que le vertisol
n'évolue que lorsque l'encroCterrent tuffeux a disparu: celui-ci
par sa perméabilité pourrait génér la stagnation de l'eau.
Couleur
Une des caractéristiques des vertisols est la coule~
foncée
a) horizons supérieurs. Le limon récent devient noir
ou gris noir à l'état humide, gris à l'état sec.
La présence d'une certaine quantité de rouge dans les
horizons supe~ficiels indiquent que la tirsification n'est pas to-
tale et on ret~ouve toujours un ou plusieurs caractères des sols
steppiques dans de tels so~ il est alors regrettable de les classer
en "Tiie Brun ou Brun noir" : ce sont soit des sols chatains tirsi~
fiés, soit des sols tirsifiés suivant la netteté des caractè~es step~
piques ~ui sont conservés.
b) Le limon ancien est aussi affecté ; il devient plus
sombre, mais, alors que, dans l'horizon supérieur, la coloration
eBt homogène, la couleur noire semble couler sur les faces nes cu-
bes.depuis le haut. On ob~iertun limon rougeâtre bigarré rle noir.
..
..
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Calcaire
Les vertisols ont généralement une teneur en calcaire
soit nulle comme dans le SZ 14 soit cons"\:'"lnte quand d' ene roOteme nt
n'est pas trop profond et que l~eau a pu remonter du calcaire ;
mais cette tëneur n'est jamais forte (de l'ordre de 1 à 2 pour
cent)~ Celle du limon ancien est variable suivant l'épaisseur où
il a été érodé, et varie entre 5 et 25%, et il présente toujours
des tâches grisâtres de calcaire pulvérulent.
Granulométrie
Ils sont les plus argileux du casier~ Ils ont une teneur
qui varie de 40 à 55% en surface et 45 à 60% en profondeur~ D'une
manière générale, on trouve un taux identique sur tout le profil,
et il est rare de voir un horizon superficiel plus sableux sauf dans
la dépression où il y a eu ensabloment.
Il est à remarquer que les sables des vertisols après la~
vage de l'argile et du limon sont parfaitement bla~cs a+or6 que ceux
des sols steppiques restent roses ou rouges~
La structure
CI est le deüxième cal;'actère typiquen.dat vertisols::" on
t:l?ouve
al Superficiellemerl; un horizon d'une dizaine de cm grume-
leux à nuciforme dQ aUx labour~.
..
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b) de 10 à 30 cm, un horizon constitué par d'énormes
cubes de 20 à JO cm d~ cBté, séparéB par des fentes
de 2 à 3 cm qui se continuent dans l'horizon sous-
jacent. L'intérieur des cubes peut être soit très
compact et dur soit structuré en polyédres gros~
siers de 5 à 8 cm, lourds, compacts- la consistance
est toujours forte.
c) Les fentes de retrait de l'horizon supérieur, qui se
continuent, déterminent des prismes de 10 à 20 cm de
côte. Il existe une sous structure elle-même rri~­
matique de 5 à 6 cm qui se résoud en cubes ou plaquet~
tes à faces gauchies, luisantes, lisses. Cette sous
structure s'amenuise en profondeur.
La structure est caractéristique par sa grosseur en
surface par l'existence des plaquettes gauchies, en profondeur; par
sa consistance, sa cohérence et par l'alourdisseme~desmottes •
La Porosité
La porosité en grand est très forte à l'état sec à
caUse de la présence des fentes de retrait. La porosité fine est très .' .' ,',
faible dans les agrégats, la localisation des racines sur les faces
des divers éléments de la structure nous montre bien que les plantes
ne trouvent pas l'air nécessaire dans les mottes.
Capacité de Retention
Elle~ est relativement forte de l'ordre de 25% sur
tout le profil.
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Perméabilité
Lorsque le sol est sec, la perméabilité est très grande
à cause des nombreuses et grosses fentes de ratrait, mais lorsque le
sols est encore assez humide pour que les fentes ne se sùient pas ou-
vertes, la perméabilité est très faible.
Les mesures que nous avons effectué au mois d'Octobre,
noUs ont donné des vitesses de 6 cm/h mais le sol était très fissuré.
A u mois de mars, ces mêmes mesures ont donné des vitesses de filtra-
tion de l'ordre de 1cm/h, alors que le sol ne contenait que 10% d'eau.
Matière 0rEani9L48
CJest la tDJisième propriété caractéristique des vertisols.
a) Teneur
La" teneur en est relativement faiQle de l'ordre de 1%,
mais elle 8st à peu près constante sur tout le prof~l - Cette constance
peut être expliquée par la présence des fentes de retrait qui permettent
aux premièreH pluies d'entrainer la matière organique de surface pour
l'amener très rapidement en profondeur"
En effet, on oLserve toujour8 des coulées noirStres sur
les faces des prismes et des cubes du limon sous~jacent, Nous avo~ ef.
fectué des dosages de mtière organique sur la pellicule noire des faces
et sur la terre à l'intérieur des prismes et nous avons obtenu U,3 %
de matière organique pour l'intérieur et 0,6 % pour la pellicule noü" •
Cet entrainerrent n'est pas un lessivage par percolation puisqu'il n'est
pas homogène. L'eau, au moment des premières pluies, ruisselle dans
les fentes du sol complètement desséché. Elle arrache dés particules
de terre et de matière organique de la surface et les amène en pro-
fondeur~- L",irsque les horizons inférieurs sont saturés, les fentes se
referment par un gonflement ascendamt des argiles.
Chaque année, cette erosion interne se répète et homo~
géneise par~aiterrent le sol,
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.) Nat.u:re de la matiè;re "orqan~que.
Nous avons effectué des extrûtions de matière humique par
le pyrophosphate de sodium à pH "'10 suivant les p~incipes donnéa,
par Melle C~. THOMANN.
Ces extractions nous ont parmis de voir que s
~ Les extraits des vertisols sont extrêmement noirs depuis
la surface jusqu'à des profondEtLrs de 120 cm., a1...$'6 que les ex-
traits des sols steppiques, s'ils peuvent être sombbes en surface
(brun noir ou même noir), deviennent de plus en plus rougee avec
la profondeLt'
..... .."::
~ ~~~ l'extraction des matières humiques, la partie min-
rale est blanch~tre à gris très clair dans les vertisols alors
qu'elle demeure rose ou brunâtre dEDS les so~steppi9ues
Un autre fait est à rapprocher de celui-ci J
Lorsque l'en ~ffectue une centrifugation sur
une pat. saturée de vertisol, on constate que la surface du culot,
sur quelques dixièmes de rn/m, est constituée d'un argile blanchâtre
avec
à gris clair. On peut penser que la matière organique forne/les ar~
giles des assemblages plus grossiers et noirs, tandis que l'argile
elle même serait grise ou blanchâtre.
On peut conclure de ces deux expériences que
c'est la matière hu~ique qui donne la coloration noire aux vertisols
malgré son faib~e taux dans ce genre de sol.
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- Rapport dlHumification
Les mesures de carbone total ont été effectuées par la
@.thooAl Anne à chaud puisque le Qarbone humique est lui-même oxy-Jé à
chaUd.
Nous avons effectué les rapports d'humification que
nous rapportons dans le tableau ci~essous.
matière C Matière humique
Echantillon C% Total humique c% l C Total
SZ 14 5 cm 0,72 0,29 40.
35 cm 0,64 0,37 58
55 cm 0,58 0,35 60
~ 85 cm 1 0,52 0,34 65g 1:
-ri SZ 39 5 1,01 0,36 36~
Q) 35 1> O,7e 0,34 44
55 0,64 0,30 47
... 85 0,64 0,33 52
Il 115 0,55 0,32 63 è
...
SZ 25 2 0,64 0,20 31
35 0,43 0,15 35
Dl
c
ïil 55 0,41 0,08 20
+'
10
..c:
u SZ 200 5 0,78 ~ r 0,22 30
Dl [
r-i 180 35 0,46 0,08
ml
65 0,26 0,03 12
Ce tableau nous permet de remarquer que
_ Le taux de matière humique tntale est sensiblement
constant dans les vertisols alors qu'il diminue très rapidement nans
les sols steppiques o -
_ Le pourcentage des matières humiques par rapport aux matières orçani-
ques totales e~t très élevé et croit avec la profondeur dans les verti-
sols alors qu'il est moins élevé aans les sals steppiques et décroit ~e
haut en hase
,"
...
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Les matières humique s 8,".... si u;'~k:±a;'::~éù éèiiit constituées
pour 95% par des acides humiques précipitables par l'a-
cide sulfurique concentré.
Lorsque lion effectue cette précipitation, les acides
humiques sont noirs alors que les acides fulviques qu i
restent en solution nont rou~est - Ce serait donc les
acides humiques qui donneraient la couleur noire aux ver-
tisols.
De cett's étude nous pouvons retenir que le rapport d' hu-
mification est élevé dans les vertisnls et que ce sont les acides humi-
ques qui leur donnent leur coloration noire'
Capacité d'échange et Bases échangeables,
Dt une manière générale, la capacitéd1échange ~es verti-
sols est élevéE. Elle est de l'ordre de 3J à 40 meq pour cent gramme
alors qu l1 elle est comprise entre 15 et 25 meq %pour les sols chatainsr
avec des teneurs en argile du même ordre. Il est probable que cette
différence est la conséq~enc8 d'une teneur rlus élevée en montmoril-
lonite dans les vertisoJ.s g Y aurait-il neoformation de .montrnorillonites
dans ces sols,
La répartition des bases échangeables est différent!
aussi, noua donnons ci-deàsous les résultats d'analyses de 2 sols cha-
tains et de 2 vertisols.
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IMg %deS ICa% de S INa % de S K %de S S meq %
~I 200 10cm 1 8,2 84,4 5,4 2,0 14,7~ 35 cml 11 ,6 81 ,3 4,7 2,3 17,2•- 1
~
~I 1C!:
e]' 119 5 1 7,5 86,4 2,8 3,5 21,3cm
! 44 1 7,1 84,7 3,8 4,1 17,0.~ cm 1
114 25 cm l 15,2 80,2 2,7 1,8 32,9
C1 4ti cm,
14,1 80,9 2,9 2,1 34,1
-LI 65 cm . 24,4 70,3 3,2 2,0 34,4
~ 1
CJ3 1.
5 cml 3U,3 65,8 2,0 1,1 35,7• _ 39
\-1 45 cml 26,9 67,9 4,5 0,7 30,9t:I:\.IL,
7 75 cml 29,5 62,9 6,9 0,6 30,2
1
1
..
Nous pouvons remarquer que :
_ Dans 'les vertisols le qg oH- représt:lnte de 15 à 30 %de
la somme de~ bases échangeables ; dans les sols chatains, il ne repré-
sente que 6 à 10%.
- Le pourcentagé en sodium est un peu plus fort dans ,les
vertisols
La capacit6 d'éobange des vertisols est plus ~orte et
15 a 30 %des bases échangeables sont constituées par du Magnesium s
Eléments fertilisants.
- Le phosphore total est très faible, il est inférieur à 0,5 1~ Les
vertisols ont un très grand besoin d'engrais phosphorés. Il sera
nécessaire de leur en apporter de fortes quantités pour assurer la
fumure de fond et la fumure d'entretien.
~ Les vertisols sont bien ~ourvus en potasse, aussi bien assimilable
que totale. Seules de petites fumures d1 entretien seront nécessaires.
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.,. Ils sont noyennerre nt pourvus en azote total maÉ J comme le prou.,.
vent les C/N de l'ordre de 5 à 7 sur tout le profil, il est forte-
ment lié au carbone et sera très difficilement libéré par les mi-
croorganismes.
Il faudra apporter tout l'azote nécessaire aux récoltes sous for-
me d'engrais.
2.2 ç LAS 5 l FIC AT ION
Nous classerons ce type de sol comme un veriisol hydro-
morphe, largement structuré dès la surface, profond relativement
argileu< •
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2.4 e. MISE EN VALEUR
No~s pouvons retenir pour lJirrigatiun de ces sola.
Ce sont des sols argile-sableux
- Ce sont en général des sols profonds
~ Ils ont une forte capëc~t~
Leur perméabilité est faible
-' Leur structure est défavorable rar son ample~
~ Leur teneur en matière organique est faible
Ils sont pauv~e9 en azote~
De cette étude des vertisols nous ~ouvons retenir
des ~ropr~étés ca~actéristiques suivantes •
... Les vertisC'ls sont ':loirs ou g~is nuirs
Ils ont une etructure t~ès grossière en surfa~e, en
plaquettes en profonùeur•
... La teneur en matière organique est faible, ma~ carl! ~
tante dans tout le profile Ce sont les acides hu~
miquee très noirs qui:donnent leur coloration ~
ces sols•
... 15 à 30% de le~ complexe absorbant est satw::é par
du magnesium.
Vis à vis de l'irrigation ces sols posent ~eau...
coup oe problèmes à cause de leur faible vitesse d'infiltration
et de leur structur.~ grossière, mais ils peuvent devenir très ré~
numérateurs ai llirri~ation est bien conduite.
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III LES SOLS BRUNS CALCAIRES - RENDZINIFORMES _
~-----------------~----------------~
Ces sols so~ un peu particuliers! ils ne
sont pae. formés d1une des deux pédogenèses précèdemment
décrites.
3.1. Situation
On trouve ces sols sur le sommet des huttes
fortement encroQtées avec dalle calcaire.
3,3.2. Le Calcaire
La ~eneur en calcaire est moyenne en surface
mais très forte dans·la zone de mélange.
r.aillouteux.et calcaire.
J7
Pédogenèse.
- --=---
3.2.•
On obtient donc un sol sableux,
3.3.3. Granulumétrie.,
3.3.1~ La Matière Organique
déposé.
La dalle s'est trouvée pratiquement en surface. Elle a été attaquée
par les agents atmosphériques et morceléeo Cette désagré~ation a
~onné un limon plus sableux et de nombreux morceaux de calcaire.
La description du NQ SZ 115 nous donne le profU et
La teneur en argile est relativement forte;
mais ce qui est ass~; typique,c'est la teneur en limon 15 %en moyen-
ne • En effet une teneur parei~est extrêmement rare et il est pro-
babJE qu'elle est dOe à la désagrégation de la dalle quia donné des
éléments de la taille des limons •
Sur ces buttes1 le limon récent ne s'est déposé qu'en
clJuches très peu épaisses, ou, peut-être même, ne st Y est-U jamais
3.3. Caractères Généraux
-=-- -------------
Le taux de matière organique est particulièrement
fort pour la région puisque l'on atteint 2, 9 %en surface. Il est pro-
bable que la présence de calcaire entraine la formation d'humates
calciques stables.
les caractères de c es sols, nous remarquorn :
•
." '.::'..•.
'. ~,' ~.
· ." '·r' .....•~~. ).' .
'... ~_J'.\.'
...~ ...
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3.3,4. La structure
Dans ces sols, elle est toujours grumeleuse
à nuciforme. Elle est dme à la forte teneur en matière or-
. ganique.
3.3.5. porosité
Elle est très bonne et l'enracinement y est
toujours important et homogène.
Ces sols sont très perméables et leur capacité
de retention est, en général bonne.
3.3.7. Eléments fe~~~
Ces sols sont relativement bien pourvus en phos-
phore "1;; ';'J,,~. et assj.mi~able. Ils sont riche,=: en potasse assimUable.
3.3.8~ Profondeur
I~reposent sur un encroQtement tuffeux avec
dalle.
3.4, MISE EN VALEU R
Ces sols pourraient ~tre très intéressants pour
l'irrigation pour leur bonne structure, leur pérméabilité et leur
richesse chimique, malheureusement, ils sont peu profonds et caU-
louteux.
3.5. Classification
----------
Nous classerons ces sols comme des sols calc:irna-
qnesimorphes humifères à carbonate de calcium: rendzin~8 à hori-
zon. peu profond sur encroQtement avec dalle calcaire.
..
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En conclusion de cette étude des sols du caBie~t
nous indiquerons que a
1e) Il Y a eu localement dans le casier un ensable-
ment superficiel.. da à des apports de sable par l'eau. La con...
che sableuse est toujours d'une dizaine de centimètres et re-
couvre toutes les variétés de sols que nous venons d'étudier sans
en affecter la nature pédologique.
2 2 ) Pour la cartographie. nous avons regroupé les
sols en conservant Jœ types suivants ;
... a ~ 50~ bruns 'calcaires rendzinifo~
... b - Sols steppiques chatains légèrement tirsifiés
pm fonds ~r fJs groupent c
Les sols chatains profonds sur encroutement tuffeux
Sols chatains profonds sur en~roQtement granulaire
Sols chatains profonds sur limon è tâches et no-
dules
... c ... Les sols steppiques chatains légèrement tirsifiés,
peu épais sur encroûtement granulairec
- d ... Les sols steppiques chataimlégèrement tirsifiés,
peu épais sur encroOtenent tuffeuxo
•40
~ B ~ Les vertisols hydromàrphes largement structurés dès la surface,
dans lesquels nous avons inclus les sols tirsifiés épais sur en-
croQtement granulaire.
_ f - Les sols tirsifiés peu épais sur encro~tement tuffeux qui grou-
pent les sols chÂ~~ins fonc~peu épais sur endroOtement tuffeux
et les sols tirsifiés
Ce regroupeme~nous a été imposé pour les rai~
sons suivantes.
On passe latéralement de l'encroOtement tuffeux à l'encroOtement
granulaire et au limon à tâche s et nodules sans qu'il soit
possible de le prévoir, soit par la géomQ~phologie soit par
les procédés de cartographie4
L'éohelle du 1/20 000 ne permet pas de cartographier ces varia-
tiors "
:-
...
3EME ? ART l E
MISE EN VALEUR EN FONCTION DE LA
PEDOLOGIE
-.,.
..
..
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Après avoi::- ana.'.ys8_· les p:"::::lpr:.é-cé8 péèolcg:.ques de
èhaque type de sols~ nD'.;S a::.J.rr."1 es::a~/,Jr ri'3 r~É:gager IGS principrls
directeurs de la Mise on \laleu:,:, ds!" C:'.1.S d' ~ casier de Zemamra.
Pour cela nous étlldip.TOilS J.8S r;o:op::-j.ét§~ pr.ysiq1.l8S et chimiques
des sols ,,'i8 à vis de 1: .:tT.d.Ga·~icnr :.8 c:~:::li~~ des ~:Jdes d 1irriga~
tion et des CIJJ.tUT.:::S p'x;s:.blof3 S'Ir. Iec C:J::'= dl.! ,::asiPT •
..
1"'
--:-.::
l Propriétés Physiques et r:J~im~iq'-Jes des SaIsI' vif.! à vis de la Mise
en Valeur
Vis à vis de la Mise en Valeur, les sols du casier
présentent un certain nomb~e de caractères communs (profondeur,
richesse en éléments fertilisants, capaci'cé de retention , granu-
lométrie) et d'autres propres 8 chaque classe de sol (structure,
perméabilité, porosité) .. Nous allons étudier tous ses facteurs
et leur améJ.ioration possible e
1.1. Caractères Corr~uns.
1.11 La Profondelœ
La profondeur des sols est condi~ionnée par la présen-
ce ou l'absenCE d'un enc~oCtement et sa nature.
1~111 Les encront.ement~
a) Nature de llencro~tement
~ L'e~~roQte~Qnt tuffeux- c'est une formation rl1aspect sa--
hlo·-l~"m;:)ïleux, blanch§tre: qui se révèle à l'analyse méca-
niq'_:'3 relativement ergilEuse - mais / la présence de cal-·
caire en grandes quanti tés (50 8 F.O%) "i'loculent les a~-,
giles à l'état de pseudo-sableè Le tuff est toujours fria~
bIs à l;état humide- Il est très dur è l'état sec.
La dalle calcaire"
L'encroOtoment tuff6ux pEut être surmonté d'une
rialle calc.::irC? rubannée; dUl:'e, contir.ue- Elle n'est jama:'s
très É~aisse dans le casi~r~
L'encroOtement granulo-nodulajxe ~ dans un limon fortemeITc
enrichi en calc3ira, blanc-ros§tre, on trouve de no~breux
nodules et granules calcaires- Cette formation est tou-
jours relativement friable 0
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- Le limon à t~ohes et granules: c'est une formation argilo-sableuse
à structure cubique bien nette, enriohie localement en calcaire qui
forme des tâches blanchâtres avec des granules au centre.
h Action s~~ les Racines
Cet encroOtement aura une action mécanique et une action
chimique sur les racines.
Action chimique
Les encroQtements tuffeux et granulo-nodulaire sont très
riches en calcaire ( de 30 à 70%)- ~ls entraio~ront donc des carences
dans la nutrition des plantes d'où des chloroses marquées pour les
plantes sensibles au calcaire.
Le limon à tâches et granules est beeucoup moins calcaire
(14 à 25% de la terre fire). Il présente des zones de limon pratique~
ment décalcarifiées entre les tâches qui elles sont très riches et se-
ra un milieu favorable aux racines,
Action mécanique
La dalle s'oppose à la pénétration dea racines- Il est
~îassique de voir un chevelu de racines plaqué à la surface de la
dalle- Seules les fissures permettent leur pénétration.
Le tuff peut être exploré par les racines des plantes ré-
sistantes au calcaire et à plus forte raison, l'encroOtement nodulo-
granulaire.
c .Action SUI: l' e~au
Les encroOtements tuffeux et granulaires semblent être per-
méables et gardent b~n l'humidité même en plein été.
Par contre ladalle est relativement imperméable et l'infil-
tration ne se produit que dans les fissures.
Le limon à tâches et granules a une grande capacité de
retent ion et une permé abilité faible o.
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1.112 Amélioration des 501s sur EncroOtement
Vis à vis de II irrigation,' la dalle est très gér,!Inte
par sa continuité, car elle sloppose à la pénétration des racines et à
la percol:at~:,jï; de II eau.- Il faut envisager son enlèvement si lIon veut
réaliser une mise en valeur rationnelle.
a) Défoncement de la dalle
Un défoncement est absolument nécessaire: Pour que
ce travail soit efficace, il faut que 1
--- Il soit effectué à 70 cm au moins- on peut facile-
ment atteindre cette profondeur aveo des rooters hydrauliques de 6 à
1 tom~es..,.
Il faudra exiger ce matériel, car il a deux avantages t
..,. Il peut être muni de dents de 90 cm de long po~
tenir compte du souflage de la terre;
..,. Tout le poids du rooter porte sur les rièces tra-
vaillantes, alors que les roues des rooters à cables
roulent sur le terrain et nlappuient pas sur les dents;
ront~ Les rooters ne porte.. que 2 dents. Un travail à che-
val sera donc_nécessaire pour suppléer la 3ème dent."
- Enfin Il Nous conseillons deux passages croisés,' le
deuxième passage devant être fait p3rallèlement aux courbes de niveaux
Il (RUELLAN)
Le défonceme~ sera suivi dlun épierrage, opération
longue qui doit obligatoirement être faite par le propriétaire- Il serait
préfèrable, dans la mesure du possible, de faire 2 épierrages le premier
entre les deux passages du rooter, l!autre à la fin.
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précèdé
Le défoncement devra §tre/d'une cartogr?phie des
croQtes à l'échelle du 1/5 DODe, pour oien délimiter le travail à
faire,
A c8té du défoncement qui se fera sur les encrQO~ç­
menta avec dalle, nous conseillons vlvement un sous-solage de l,en-
croQtement tuffeux dans les sols peu profonds pour permettre Une
meilleurp. percolation de l'eau et une meilleure pénétration des raci-
nes. Ce 80us~solage devra être répété périodiquement tous les quatre
ou clnq ans.
1 .113 0 Le Nivellement
D'une man~~re générale 1 le nivellement est une opéra~
tion néfaste pour tous les sols, car il entraine une diminution de la
fertilité par enlèvement de l' horizon superficiel viVant .•
Cette action eat encore plus nette pour des sols peu
épaisc En effet; à l:état naturel, ces sols disposent d'un horizon de
20 à 30 cm relativement riche qui peut permettre de bonnes cultures de
planteo pas trop sensibles au calcaire. Ces cultures pourront appro~
fondir le sol mais cela ne sera possihle que si elles disposent d'un
horizon sain où elles ne souffrent pas. Aussi toute diminution de la
profondeur se répercutera sur les cultures par l'appauvrissement de
l'horizon superfi8iel et par une diminution du volume de terre à expIa-
rer.
46
On peut se ~ésigne~ à admettre un nivellement pour les
besoins de l'i~~igation pa~ calants (dont nous dirons plus loin ce
que nous pensons)v à condition que ce nivellement n"inté~esse que
les 10 à 15 p~emie~s centimètres au naximum
Il va de so~ que ce nivellement, ne pou~ra se faire sur
les sols su~ daJ~e qu'ap~ès défoncement et épierrage.
Lê prpfondel..lr des sols :lu casier est en général faible
et elle limite très sensiblement les possihilités de nivelleme~
donc de Itirrigation par gravité.
1.12 La Granulométr~
La granulométrie des sols du casier présente deux aspects t
a) La teneur en argile est homogène dans tout le profil
dès la surface nous trouvorn 40,% dt argiJe.
b) On constate une augmentati~n régulière et faible de la
teneur en argile de 30% à 40%.
Tous ces sols sont assez lourds et difficiles à travailler ~uand
ils so~ humides.
Localement il Y a eu ensab1ement- Ce sable n'est jamais très épais
et un labour d'une 30 cm suffira à atténuer la discontinuité qutil
crée.
1.13 La Capacité de Retentiou
Elle varie dans tous les types de sols de 15 à 25%.
On peut la considérer comme moyenne.
Nous estimons que les doses d'irrigation ne devront
pas 8épasser 500 m3/ha&
1.14 Eléments Fertilisants
Tous les sols eu casier sont bien pourvus en po~
tassium tot::3l et assimllabJ.e. Un simple apport d'entretien suffira.
L'A7.ote et le phosphore manquent et il faudra y
suppléer par des engr.ais ~
De gros apports de phosphatee seront nécessaires
po~r assurer les fumures de fond et d'entretien. Les superphosphates
semblent très intéressan-:~s dans les Doukka la 0
En effet, la station expérimentale de B~ulaoUane
a déterminé que les ions sulfates avaient une action au moins égale
à celle des phosphates. Il sera donc utile de les apporter avec le
phosphate.
L'Azote est absolument indispensable, sous forms
de sulfate dlamm~nium avant les plantations et d'ammonitrate en cou~
verture.
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1,15 Matière organigue
Le taux de matière organique est toujours très fai~
hle et il est indisperœb1s dlen apporter un minimum de 30 t/ha sur les
cultures intensives.
Ce sont la structurer la perméabil~té et la porosité
t.2.1 La Structur~
t.211. Sols chatains 7 sols bruns calcaires s
La st:x:ucture y est bonne et elle est relativernnt
stable •
1.212. Vertisols
a) La stru' :lJre deE veJ.'tisols est m..1uvaise et
instable à cause de son ampleur.
b) Son amélioration
llaméliorat.ion de leur structure va demander une
modification d~;conditions de pédogenèse' et des
apports de matières organiqHes.
Assainissem'1nt
Il semble ~ue c~ soit la stagnation de
l'eau pendant une partie de l'année qui soit la cau-
se de la tirsification. Il est donc indispensable que
ces sols soient assainis par des colatures profondes.
...,
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~~ Apport de matière oraaniqueo
Il consistera dans ç.es épandages de 30 à
40 t ne fLHl1.ier par an, mais aussi et surtout rar
la culture de plantes fourragères annuelles.
ActuelJ.eiTlent on pense q~le 18s meilleures améliora~
tians De la structure sont nbtenues avec des mélan-
ges faurraaers (graminée8~légumineuses) ~ racines
fascif..ulées et q1le la luzerne a finalement un ef-
"fet moins imrm;-tant que les araminées seules.
On peut préconiser dans le casier des mélanges tel
orge .
que Vesce- avoine, vcsce t pOJ.s fourrager- avoine-
Le bersim et le maïs fourrager sont aussi de bons
amélio:c-ateurs •
a) Sols bruns calcaires
la perméabilité e~t assez forte
h) Sols chatains : elle est bonne
c) Vertis ols
La perméabilité est faible à très faible~ Quand
le sol commence' à ';'':;re humide, elle est inférieure à 1 cm/heure"
Les vertisols devront donc être irrigués avec des débit~· très
faibles.
La Porosité
La porosité des sols bruns calcaires et des sols
chatains est bonne- par contre, les ver>l.sols ont une micro...
porosité très faible et il sera nécessaire d'y effectuer des
griffages et scarifiage à 30 cm, assez fréquent s.
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Cette étude des propriétés physiques et chimiques
des sols nous montre que
La présence de croOtes et dalles calcaires dans le
casier nécessitera un défoncement et un épiefrage
des sols bruns calcaires.
La présence de l'encroOtement réduit considérable-
ment les possibilités de nivellement.
La structure et la perméabilité des vertisols ren-
dront très délicate llirrigation de ces sols.
II
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2.1 Considérations Générales
Ce choix est basé sur les considérations suivantes;
2.11 Les sols,
Nous rappelons que g
a) J..a faible épaisseur des sols limitera la profon-
deur admiss~ble du nivellement c Il ne sera pas
possible de l'effectuer sur des pentes trop im-
portantes ou dans les endroits à pentes trop va-
riables ~ c:est, en particulier, le cas de toute
la dépression et de la falaise.
11) La perméabilité des vert:'sols est très faible.
c) La structure déjà instable sera complètement dé~
truite par un contact trop prnln~gé avec l'eau-
C'est précisément ce qui se prnduire sur les ver-
tisaIs À chaque irr~gation par gravité.
2.12
L'eau utilisée pour Il irrigation n'est pas trop
chargée en sels, mais on peut craindre que
~Ieau utilisée dans le casier soit plus chargée
que les dosages actuels ne l'indiquent. Ils sont
faits sur des échantillons prélevés ~ l'Arba des
Aounates et l'évaporation sur 100 km de canal fera
proba.b3.§mer;lt augmenter la salure.
On const3te dans le casier de Eoulaouane des d6pôts
de sels sur le haut des billons.
Actuellement le problèœde la salure ne se pose pas
dans le casier et il serai~ regrettable que l'irri-
gation l!y crée.
Ces considérations guidJront notre choix nes méthodes
d'irrigation.
52
2.2. Gravité
La gravité ne sera possible que sur les sols chatains
et sur les sols bruns calcaires J et elle se limitera aux zones où la
topographie est suffisamment régulière pour que le nivellement n'3~
mincisse pas trop les sols peu profonds. Il n1y a donc qu'une partie
du plateau qui pourra être irriguée par cette méthode, les dispositifs
que nous préconisons sont ~
2.21 Le Calant.
Il est actuellement employé dans les Doukkala.
a) Inconéénients
Ce dispositif. présente un certain nombre d'incon-
vénientsn
Il nécessite un nivellement très précis qui doit
être repris tous les ans par suite du tassement ries par~
ties rapportéesd
La première irrigation après le semis entraine la
formation di une croQte par des~·.:rl!,·;;~.on de la structure en
surface et la levée des jeunes plantes est rendue difficileo
Toute la surface du sol est en contact avec
l'eau et il y a destru~tion totale de la structure dans
les 30 ou 40 cm.- La rorosité déjà peu importante risque
dl@tre co~plètement détruite et les plantes asphyxiées.
b) Avantages.
Le principal avantage du calant est un lessivage
uniforme et continu des sels amenées par l'eau d1irrigationo
Il est dl une conduite facile.
2.22 Le billon
Il est utilisé aussi c~ns les Doukkal<J; mais nous
devons faire lIne remf:lrque sur GOn e:mploi.
L principal inconvénient du hillon est de favoriser
Itaccumulation de se1.s en surface Î pour. la limiter une bonne
solution consiste à utiliser des billons larges de 90 à. 100 cm
sur lesquels 2 rangées de plantes sont semées. Cette solution
présente aussi l'avantage de limiter all maxium le contact
sol-eau~
Après une cul~u=e sur billons, il sera utile rl'ef~
fectuer un grifTage peur rompre la st~elle d;L~rigation qui
risque de se créer au fond ne la raie.
2.23 La raie plate et b~l~~a~o
Une solut~on t=~s ~nté~essante d1irrigation par gra-
vHé est actuellement mise au poin';; par M;r RLIELLAN sur Ja sta..,.
tian expériment.ale du Zebra (voir le rappo~t d~ la mission d'é_
tude de la Basse Moulouya). Cette ~éthod8 associe le calant
pour la gcrminnticn des plar.~es et le billon plat et large pour
leur développement et leur exploi-l.atlon .. Elle sera prochaine.,-
ment expérimE'ntéc et vulgarisée dans tous les S.CH,A .. et nous
esp~rons qu 1 cl18 se répandra très rapidement car elle offre de
très grands avan:>'lges pour les so~ en particul:l.er pour la cul-
ture de la luzerne et des autres plantes fourragères ..
...
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Nous recommandons que la gravité ne soit appli-
quée que sur le plateau et dans .~ne partie seulement de ce plateau.
23 LI Aspersion
Nous ne développerons pas les avantages de ce sys-
tème- Pour le pédologue, c'est incontestablement la méthode d'irri-
gation la moins mauvaise, car elle limite au msxi~un le contact
Sol-Eau en ne fournissant que l'eau qui s'infiltre, elle ne néces-
site aucun nivellement: et elle ne détruit pas la structure •
. .
Elle présente aussi un énorme avantage: il n'est
pas nécessaiEe de construire des calants pour la culture des plantes
fourragères ni ~e faire des billons pour les cu~tures 3arclées.
Etant donné l'humidité atmosphériqu~ il est proba-
ble que l'évaporation èe l'eau au cours de son trajet ne sera pas
trop importante et que le taux de salure n'augmentera paso
Enfin son utilisation sera beaucoup plus facile
à vulgariser que 1":1 gravité aup'o, ...... ~ d1une population qui ne sait
pas se servir de l'eau et surtout elle sera beaucoup plus facile à
contrôler et à diriger. Il serait utile de pouvoir tester en grand
cette méth ode d'irrigation en créant une zone d'une centaine d'hec-
tares sur les vertisols en bordure du canal principal. Sans inves-
tissements bien considérables. On peut équiper cette zone dès ~'an~,
née prochaine, gagnant ainsi deux ans sur la mise en eau du casier.
Nous recommandons que toute la dépression et Ja
nfalaissn soit irriguée par cette méthode.
.,
1
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En conclusion, ilOUS demandor"' que la partie nu plateau,
où dominent les sols chatains et les sols bruns, soit
irriguée r.ar gravité tout le reste devam: 1'être par
Aspersion •
III
SI1
~~jgfes Poss~bles dans le
.Casier
La rent~bi1isation de l'eau et le maintien de la
fertilité nnt guidé le choix des cu.ï.:~ures sur le casiero
3.1 les céréales
----- - -- -
Pour des raisons d'alimentation des hommes et des
animaux 7 il est nécessaire cie maintenir dans le casier ce type de
èultures. Mais :t1 es-(; indispensable que ces cultures soient d'un
rapport correct. Il est possible d'obtenir sous irrigation des
fendements de 30 à 40 quintaux à l'hectare de blé ou de mais.
C'est un simple problème d'amendements et ne variétés.
3.11 bes céréales d1hiver
Le blÉ: OLI l'orge peuvent même avec des variÉtéE
locales 1 ob-tenir de tels rendements à condition que
Les semailles soient terminées le 15 décembre aU plus
tard. Une pré~irrigation doit être faite le cas é-
Avant les semailles, 4 quintaux de super-azotés rloi-
vent être distribués.
i quintal d'ammonitrate à 33% doit être épandu fin
décembre•• début j envier suivi nu non d'irrigation.
", Le Maïs
----'~
Le Maïs nécessite le même genre d'engrais, la
vulgarisation d'hibrides américain ou français doit
permettre l'obtention de rendements rénumérnteurs o
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3~2. Cultures Industrielles
Sur les sols du casier, les cultures industrœelles
envisagées dans les Doukkala, BETTERAVES ET COTON, devraient ve~
nir sans inconvénients, à condition de leur fournir 30 ou 40 t
par ha de fumier
Seuls les sols bruns calcaires peuvent @tre génants
pour la culture de la betterave.- En effet, m@me après défonce-
ment et epierrags, ils seront encoxu caillouteux et ne se pret-
teront pas bien au développement des racines. Il serait préfè-
rable d1y exclure ce genre de culture pendan; les premières an-
nées.
3.3. Cultures Fourragères.
Ce sont lps cultures qui intéressent le plus le
pédologue.,[11e:10nt un douhle râle pour le sol. Par leurs raci-
nes et par les quantités de matières végétales qu!elles y lais-
sentI elles ont un rôle d1amélioratxices de la structure •. Elles
ont un raIe indirect, car elles permettent un élevage intensif
et une production de fumiar importante. nous préconisons 1
3.31. be be~sim dont le rendement et la culture sont
très intéressants~
3.)2" Les mélanges fourragers:. Vesce.,.Avoine, orge-
Vesce ou pois fourragers-avoine sont à recomman_
der particulièrement pour la qua1ité du fourra-
ge, mais surtout comme amélioratB~'s de la struc-
ture : ce sont les cultures que nous conse~lons
le plus vivement sur les vertisols.
.~
i
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La Luzerne
Elle est intéressante pour sa pro duc -
tion de fourrage riche en Azote pendant l'été
maiu jusqu1à prése~t, elle n'a pas donné des ré-
sultats très intéressants dans les Doukkala- Il
serait utile de faire des essais avant d'en vul~
gariser la culture en grand. D'autre part, son
rôle d1améliorer de la structure est adtuellement
contesté et on lui préfère les mélanges grafinées-
légumineuses.
Le Maie fourrager et le souda~graS8ont des r61es
très importants comme améliorateurs de la structure,
car ils apportent de grandes quantités de matière
organique. par leurs racines.
L'irrigation pourra améliorer les sols du casier
à condition que les 2/5 au moins de sa surface soien~ cultivés en
plantes fourragères •
3.4. Cultures Arbustives.
Les Agrumes
Bien qu'actuellement ce genre de sr-écu~
lation ne soit pas compris dans les assolements
du périmètre, nous estimons qu~ sur les verti-
sols et sur les sols chatains profonds, les cul-
ro~ttures d'agrumes se développ~~ très bien et pro-
cureront les revenus intéressants. Ainsi toute
la zone à l'Est de la R.P B devrait porter de
telles cultures.
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Arbres poUl; la production FIe bois de chauffage.
Un des gros problèmes du casier en particulier et
des Doukkala en gén6ral est l'absence de bois de chauffage.
Il n ' y a aucune forêt à proxirdté et les fellahs en sont ré~
duits à brOler les chaumes de maïs et de blé.
Il est indispensable de prévoir la production d'arbres pour le
chauffaaes. J Ces plantations peuvent être J
a)- La plantation des brises-ven~. Comme nous l'a-
vons écrit, le vent souffle en permanence sur le rérimètre et
l'irrigation, qu'elle soit gravitaire ou par aspersion, néces~
sitera le développement de brises-vents. Une bonne solution à
ce problème: lorsque le remembrement a eu lieu et que l'empla~
cement des emprises est délimité, l'D.N.I. pourrait planter
lui même des eucalyptus ou des casuarinas le long des canaux
primaires, secondaires et tertiaires sans en attendre la pos~.
Cette procédure permettrait de gagner 2 ans sur,la mise en
eau. Ces plantations seraient développées ensuite à l'échelle des
quaternaires par les propriétaires eux-mêmes.
b)- Une certaine superficie de terres de cultures
sous irrigation pourrait être réservée à la plantation et à la
culture d'arbres, pour la production du bois de chauffage r'
le revenu serait aussi important avec ce genre de "culture Il
qu'avec un autre. En particulier, ce serait une utilisation
très rationnelle des sols bruns calcaires. Ce genre d'exploi-
t",tion nécessitera lui..3ussi une irrigation pour obtenir des
rendements acceptables.
Au point de vue culture, tous les assolements sont permis,
à condition d'exclure les cultures sensibles au calcaire sur les sols
peu épais, mais nous insisterons particulièrement sur la possibilité
de développer les agrumes sur les vertisols et la nécessité de rro-
duire du bois de chauffage même sur les ter~es irriguées.
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CONCLUSIONS GENERALES
-;-:-:-:-:-:-
Les conclusions générales de toute cette étude sont ,
l Gé~graphiguement.
Il existe 3 pnrties bien distinctes dans le casier ,
Le plateau
La "falaise"
La dépression
II Pédologiguement.
Nous avons irouvé 3 classe~ de sols qui reposent toujours
sur un encroûtement calcaire dont la nature varie.
12 ) Les sols chatains steppiques, dont les caractères sont:
~ Un lessivage du calcaire
Un pourcentage de m~tière organique qui décroit
avec la prcfondeur
Une structure prismatique relativement fine.
Un léger noircissement en sutfQae.
Un grossissement léger de la structure en sur~
face.
22 ) Les vertisols.
Il convient absolument d1abnndonner le terme vernaculai-
re de "Tirs". Ces vertisols présentent les caractères suivants:
Une.rcouleur noire ou gris noir
Une struol;ure cubique très grossière en surface,
en plaquettes en profondeur
Une répartition homogène du calcaire et de la
matière organique dont les acides humiques
très noirs -.!onnent la coloration au sol.
Ils sunt toujours riches en magnésium échan~
geable..
31!) Les sols bruns calcaires
Ils sont peu ~pais et caillouteux
Ils reposent sur un encroQtement tuffeux
avec dalle en surface.
!ls ont une bonne structure grumeleuse
III MISE EN VALEUR
L'étude des sols nous conduit ~ préconiser les opé-
rations suivantes pour une mise en valeur rationnelle.
1g) ,Péfollùement et é:pi;.e~rage.
Les sols sur encroQtement tuffeux avec
dalle devront être défoncés et épierrés après
un tri des sols au 1/5 OOOeme.
Nivellement.
Il devra Jamais dépàssé 10 ~ 15 cm de
profondeur et ne sera possible que sur le plateau.
Une partie du rlateau cnnstituée de
~ol G~eta~:~s et de sols bruns calcaires peut
~tre irriguée par ~avité.
Nous recommandons d'irriguer les vertisols du pla_
teau et toute la dépression et la "falaise" par Aspersion.
Il nous parait indispensable de lancer le plus rapi-
dement possib~ les opérations d'équipement en aspersion d'une
zone de cent hectares ,en bordure du canal pour familiariser la
population avec ce moè""\ d' irrigE!tion et pour étudier en vrai gran-
deur sa rentabilité.
rour l~s 2 méthodes nous demanderons que soient ef-
fectuées le plus rapidement possible les mesures des besoins en
eau des cultures.
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42 ) Aménagement et travail du sol.
Les vertisols devront être assainis par
des collatures profondes, Il faudra e""fectuer le
plus souvent possible des gziffages et scarifiages
dans toùs les sols et en particuluer dans les ver~
tisaIs.
SE) Cultures.
a) Cultures fourragères
Nous recommandons que les 2/5 au rnJins
du casier portent des cultures 'Fourragères ..
Pour l'amélioration physique et chimique de la struc-.
ture par leurs racines: en particulier par l'em-
ploi de cultures annuelles de Bersim, maïs et rie rré~
langes fourragers tels Vesce-Avoine, Avoine-pois
fourrGger, Vesce-Orge~
Pour permettre la production du fumier
qui sera apporté à raison de 3D t/ha sur
les cultures intensives •
..,. Parce qUl; la vocation du casier est l' é~.
levage.
b) Cultures ne céréales.
Les cultures de céréales seront rénuméra-
tricea et valariseront l'eau à condition que ~
Les semaUle s soient précoces avec l'em.."
ploi d'une pré-irrigation s'il le faut.
L'empl~i systématique des engrais azotés
en couverture sous forme d'Ammonitrat~o
L'introduction de variétés résistantes
à la rouille pour les blés et d'hybrides
productifs pour le mals.,
,."
-.
c) Cultures Indus~rielles
Le coton et la betterave devraient
très bien se développer dans le c3Gier sauf
sur les soms à dalle où nous déconseillons
la betterave.
ri) Cultures Arbustives.
~ Les or~.:-,::ers pe~Nent très bi.en
venir sur le s sa} s chata5.ns prof .: :'3 et les
vertisols.
- Il est primcrdial de développer
les plantations d'arbres pour la production
de bois de chauffage.
Par la plantation de brises vents
qui pourrait être faite dès que le
remembrement a délimité les emprises
des canaux.
Par les p1antations sur leD sols
bruns calcaires, par exemple, avec
irrigation.
Moyennant ces opérations, la mise en valeur du
casier pourra être un succès si l'encadrement des fellahs
est correctement réalisé.
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